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DETERMINATION OF THE THERMAL CONDUCTIVITY 

COEFFICIENT FOR CONVECTIVE MOISTURE TRANSFER IN 

THE GROUND 

 

Abstract: in this work, the inverse problem of the process of heat 

propagation in a homogeneous medium is studied. Using the measured values 

of soil temperature and moisture on the earth's surface, the thermal conductivity 

coefficient of the soil is determined by the iterative method. 

Key words: heat transfer, coefficient of thermal conductivity, mathematical 

model, iterative method. 

 

 

1 . П о с т а н о в к а  з а д а ч и  

Перемещение тепла в однородном грунте может, осуществляется 

водой или воздухом. Такое распространение называется конвективным 

переносом. Известно, что передвижение влаги может происходить и в 

результате фильтрации (под влиянием гравитационных сил), а также в 

результате миграционных процессов за счет воздействия «внутренних» 

сил, образующихся в самой толще грунта на поверхностях раздела  

минеральный скелет - вода, или обоими путями одновременно. А.М. 

Глобус, Г.А. Мартынов и ряд других ученых  доказали, что механизм дви-

жения в том и другом случаях совершенно одинаков, несмотря на 

различие силы, вызывающие его. 

Математическую модель конвективного перемещения влаги 

и тепла в однородном грунте можно представить системой 

дифференциальных уравнений в виде  
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где C - коэффициент теплоемкости,  - коэффициент теплопроводности,  - 

коэффициент влагопроводности, 0 -удельная масса грунта.  - 

термоградиентный коэффициент.  Системе  «поверхности земли – воздух» 

справедлив закон сохранения энергии 
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здесь  - обозначает коэффициент теплоотдачи грунта в поверхность. 

Установлено, что на определенной глубине земли температура грунта 

остается постоянной величиной. Исходя из этого факта, формируется 

граничное условие 

 

  constTt  1,0         (2) 

 

Предполагаем, что ось Oz  направлена снизу вертикально вверх. За 

начальный момент времени берется 0t , тогда распределение 

температуры в однородной среде запишется в виде 

 

  ),(0, 0 zz     Hz 0         (3) 

 

Приведем граничные условия для влаги на поверхности земли и на 

глубине Hz   
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Также примем, что в начальный момент 0t  считается известным 

распределения температуры и влаги 

 

  )(z0,   0 z          (5) 

 

Коэффициент теплопроводности определяется из условия, что 

изначально задаются измеренные значения температуры и влаги  

   ,, ttH g        ,, ttH g  Tt 0 .      

 (6) 

 

2. Приближенный метод  

Величина   определяется итерационным методом. Для этого задается  

начальное значение n , а очередное приближение находится из минимума 

функционала 
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Ранее при построении вспомогательной задачи 
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было получено выражение 
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На основании соотношения (7) выводим, что 
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Применяя (21) к последнему выражению, имеем 
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и выбирая значение n -достаточно малым числом из условия сходимости 

итерационного процесса, получим  
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Видно, что знак соотношения (23) определяется  знаком первого 

слагаемого.  
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